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(57) Abstract 

A network -based controller 
for industrial installations is in 
particular useful to replace a 
memory-programmable controller 
with a connected data processing 
system. To reduce local hardware 
requirements, the network-based 
controller (NBC) is connected 
by held busses, communication 
busses, an interna) , modem, and 
an internet-compatible network 
connection to the data processing 
and proccss-cbntrolling equipment 
of industrial installations: The 
controller uses the possibilities- of 
distributed systems, in particular r- 
ihe performance characteristics of 
internet or intranet. The "field bus 
connection and communication 
busses ensure the same performance 
as conventional control technologies. 
The software management of the network- 
the field bus. 
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based controller is adapted for. internet and the technical processes are controlled by means of 


(57) Zusammenfassung 

Die Ertindung berrifft cine Neizwerk-basiercnde Steuemng fUr industrielle Anlagen, insbesondere als Ersatz fiir eine speicherprogram- 
mierbare Steuerung (SPS) mit angeschalietem Datenaufbereitungssystem. Zur Reduzierang des vor Ort notwendigen Hard ware- Auf wandes 
ist vorgeschen, die Netzwerk-basiercnde Steuerung (NBC network based controller) uber Feldbusse, Kommunikationsbusse, em internes 
Modem und eincn Internet-kompatiblen NetzwerkanschluB in die Dateln-und ProzeBtechnik industrieiler Anlagen emzubinden wobei die 
Steuerung die Mogiichkeiten veiteilter Systeme, insbesondere die Leisrungsmerkmale des Internets bzw. Intranets nutzt so dafl ttber die 
Feldbusanschaltung und die Kommunikationsbusse die Leisrungsmerkmale herkdmmlicher Steuerungstechnik erftillt smd. und wobei die 
Softwarevenvalrung der Netzwerk-basiertnden Steuerung auf das Internet und die Steuerungsfunktionahtat der techmschen Prozesse Uber 
den Feldbus abgestimmt isL 
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Vorrichtung zur Steuerung und Datenauf bereitung 
einer industriellen Anlaoe 


Die Erfindung betrifft eine Steuerung und deren 
Prozefldatenverwaltung far eine industrielle Anlage. 

Zur Steuerung von industriellen Anlagen sind speicherpro- 
grammierbare Steuerungen bekannt, auch SPS genannt . Diese 
weisen meist eine Ein-/Ausgabeeinheit (Man-Machine-Inter- 
face) auf, Uber die der Benutzer vor Ort eine Bedie- 
nung/Parametieren der Steuerung vornehmen kann. Das abzu- 
arbeitende Programm ist in einer angepaflten Programmier- 
sprache ( zum Beispiel IEC 1131) geschrieben und wird vor- 
teilhaft in einem Speicher der SPS abgelegt und von einem 
SPS-Controller abgearbeitet . ,Die dabei anfallenden Proze/3- 
daten werden gesammelt, nach Bedarf aufbereitet und konnen 
anderen Einheiten zur Auswertung zugefiihrt werden. 

Der Sammlung, Auf bereitung und Verwaltung der bei der Pro- 
duktion in industriellen Anlagen anfallenden Daten; kommt 
immer gr6/3ere Bedeutung zu; einerseits fUr die J Qualit£ts- 
sicherung und Fehlersuche, andererseits fttr die kaufmanni- 
sche Auswertung. 

Der Erfindung liegt. die Aufgabe zugrunde, den technischen 
Aufwand zur Steuerung industrieiler Anlagen zu sehken und 
die anfallenden Prozei3daten "auf ; .einf ache Weise fiir eine so- 
fortige Oder spatere Auswertung zu sammeln. 
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Diese Aufgabe wird nach den Merkmalen des Anspruchs 1 ge- 

lpst . . 

Durch diesen erf indungsgemaflen Aufbau wird erreicht: 

- Steuerungsprogramm und. eventuelle Multimedia- Oder 
Datenauf here itungs-Anwendungen/ Net zwerkkopplung lauf en 
auf demselben System. Bei Verwendung eines zusatzlichen 
Controllers (Prozessor} fiir die Feldbus-Kopplung sind 
beide Systeme spgar .entkoppelt . 

- Bei Spannungs-/Netzwerkausf all kann der Prozefizustand 
gesichert werden. Die integrierte Steuerung verfiigt liber 
eine gesicherte Stromversorgung . 

- Festplatten und anf&llige PC-Komponenten ( Steckkarten ) 
entfallen. 

- Mit gSngigen Sof tware-Anwendungen kann von der Maschi- 
nensteuerung auf alle Daten/Bilder/Anwendungen im iiber- 
geordneten Netz (Internet, Intranet ). zugegrif fen werden. 

- Das SPS-Steuerungsprogramm kann per Download aus dem 
Netzwerk geladen werden. 

- Fernwartungen, Prqgrammanderungen und Datenerf assungen 
. sind liber das ilbergeordnete. Netz (Internet, Intranet) 

moglich., , 

- Alle Herstellungsdaten, Stillstandszeiten , Schichtpro- 
tokolle usw. .konnen. im iibergeordneten Netz gespeichert 

. und sofort od r spater weiterverarbeitet werden . 
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- Zur Beschreibung/Programmierung der Datenauf bereitung 
und Auswertung konnen bevorzugt rietzwerkbptimierte Pro- 
grammiersprachen , wie zum Beispiel JAVA, eingesetzt wer- 
den . 

- Die fest installierte Software auf dem NBC beschrSnkt 
sich auf ein BOOT-EPROM. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weite- 
ren Anspriichen sowie dem in der Zeichnung dargestellten und 
nachstehend im einzelnen beschriebenen Ausf ilhrungsbeispiel 
der Erfindung, wobei in der Beschreibung folgende Begriffe 
verwendet werden: 

• Internet 

I) Mehrere Paketvermittlungsnetze , die mit Hilfe von 
Briicken und Routern verbunden sind und iiber Proto- 
kolle kommunizieren, so dafl sie als einheitliches 
virtuelles Netz erscheinen. 

II) Ein weltweites Netz, das vom US-amer ikanischen Ver- 
teidigungsministerium ins Leben gerufen wurde und 
das Transmission Protocol (TCP) sowie das Internet 
Protocol (IP) benutzt. 

• JAVA 

Ob jektorientierte Programmiersprache, entwickelt von 
SUN-Microsystems . JAVX-Coittpiler generieren keinen INTEL- 
Prozessorcode , ' sonderh einen speziellen JAVA-Code. Die- 
ser Code wird auf dem Zielsystem von geeigneten JAVA- 
Interpretern ausgewertet und auf die jeweilige Ziel- 
hardware Ubersetzt. Mittlerweiie exist ieren JAVA-Prozes- 
soren, die diese ttbersetzurig bereits hardwareseitig 
iibernehmen, JAVA wurde inzwischen von alien bedeutenden 
Sof twareunternehmen lizenziert (Microsoft, IBM usw.). 
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• Intranet 

Als Intranet wird ein lokales Netzwerk bezeichnet, das 
zweckmaflig die gleiche physikalische und logische Struk 

• : fur - besifzt wie- das Internet. Mit Intranets konnen voll 
: Interne'f-kompatib-le f irmeninferne Netzwerke aufgebaut 

' werden ■," die- jederzeit an das of f izielle Internet ange- 
koppelt werden konnen. D'abei wird wie beim Internet die 
Moglichkeit genutzt, das Netzwerk als globale firmen- 
ubergreif ende Datenbank zu nutzen. 

• Feldbus 

Feldbusse sind * Netzwerke zur Verbindung dezentraler Ein 
/Ausgabemodule bei industriellen Steuerungen. Sie sind 
nicht auf die Obertragung grofler Datenmengen ausgelegt. 
Vieimehr dienen- sie' dem schnellen Austausch von 
Zustanden auf Prozeflebene . Gangige Feldbusse sind Inter 
Bus-S (PHOENIX ) , Prof iBus-DP (SIEMENS ) und CAN-Bus . 

• Kommunikat ibnsbussysteme 

Um Steuerungen (SPS, Industriecomput er , CNC usw. ) mit- 
einander zu verbinden, gibtes Kommunikationsbusse . Sie 
sind physikalisch so ausgelegt, da/3 Datenpakete direkt 
adressiert von einer- Steuerung an eine Oder mehrere 
Steuerungen versandt werden konnen. Im Gegensatz zu 
• F^ldbussen werden auf 'dieser Protokollebene immer 
grdfcere Datenmengen verschiekt . Jeder Steuerungs- 
hersteller bietet ublicherweise auf sein System zuge- 
schnittene Kommunikationsbusse mit unterschiedlichem 
Leistungsumf ang an. 

• SPS 

■ r Speicherprogrammierbare Steuerung: Controller zur logi- 
schen Verknupfung von ProzeBzustanden . Hauptsachlich 
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werden Anweisungsketten mit f esten Zykluszeiten sequen- 
tiell. abgearbeitet ... ■ ; 

In der Zeichnung sind zwei Netzwerk-basierende Controller, 
genannt NBC , dargestellt, die bevorzugt.als Hardware eine 
Ba.ueinheit 1 bilden. Jeder NBC wei*t : eine* speicherpro- 
grammierbare/ Steuerungseinheit SPS auf, die liber einen 
Feldbus 2 mit dezentralen lokalen Ein-/Ausgabeeinheiten wie 
Sensoren/Aktoren 3 verbunden ist. Der Feldbus 2 ist ttber 
ein Feldbus-Interf ace 4 an den NBC angeschlossen. Bevorzugt 
weist die Steuerungseinheit SPS einen intelligenten Feld- 
bus-Controller 5 mit eigenem Prozessor zurn Abarbeiten des 
SPS-Programms auf . Die Prozefldaten, die ttber den Feldbus 2 
eingelesen werden und ein aktuelles Prozeflabbild ergeben, 
werden zweckmaBig in einem nichtf liichtigen Speicher 6 auf 
dem Feldbus-Interf ace, 4 abgelegt. Die Daten sind so netz- 
ausf allsicher gesichert. Wird der intelligente Feldbus- 
Controller 5 verwendet, kann die Steuerungseinheit SPS vom 
Prozessor 7 des NBC unabhangig arbeiten. 

Der NBC weist ferner einen BOOT-EPROM 8 fur den Prozessor 7 
auf, der hauptsachlich die Software zum Hochlaufen des NBC 
und zur Grundyerwaltung der Feldbus-Peripherie sowie zum 
Download von Progr ammen . aus dem iibergeordneten Netz 20 ent- 
halt. Zweckmafiig ist, ferner ein Hauptspeicher 9 angeordnet, 
Ober eine optionale Ein-/Ausgabeeinheit 10 ist der NBC zu 
bedienen;. als Eingabeeinheit : sind .PC-kompatible Einheiten 
verwendbar, so eine Tastatur oder ein Touchscreen 10.1, 
eine Maus 10.2, ein Trackball 10.3 oder auch ein 
elektronischer Stift. Als optionale Ausgabeeinheit ist 
zweckmafiig ein Bildschirm 11 vorgesehen, der als Rohren- 
bildschirm oder als Flachdi*play (LCD) ausgebildet sein 
kann.. 
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Zur Anbindung desNBC an das- ubergeordnete Netz 20 ist ein 
vorzugsweise internes Modem 12 integriert, welches analog 
oder -digital •( ISDN) arbeitet. Ober das Modem 12 kann der 
-NBC vorteilhaft mit einer Wahlverbindung ( Telef onnetz ) an 
r.das -Internet- 21 (Worldwide. Web) und damit auch an andere 
NBCs angeschlossen sein. Alternativ oder zusatzlich ist 
auch eine. Anbindung an ein f irmeninternes Netz Intranet 22 
moglich, wozu der NBC eine Netzwerkbaugruppe 13 aufweist, 
welche die -physikalische Verbindung zum Intranet 22 her- 
stellt. Zweckma/3ig arbeitet das Intranet mit einem TCP- 
. oder : -IP-Protokoll , so dai3 eine Internet-kompatible Ausbil- 
dung vorliegt, die eine direkte Verbindung 23 des Intranets 
22 mit dem Internet 21 ermoglicht. Das Intranet 22 steht 
mit f irmeninter.nen Speichermedien bzw. Servern 25 in 
Verbindung . 

Es kann zweckmaflig sein -fur eine schnelle Direktverbindung 
zwischen .einzelnen auch an unterschiedlichen Standorten be- 
triebenen NBCs einen Kommunikationsbus 30 auszubilden, an 
den. jeder NBC iiber eine Kommunikationsbaugruppe 14 anzu- 
schlieflen ist. Es konnen so Datenpakete zwischen den NBCs 
direkt ausgetauscht werden, und es ist auch -ein direkter 
Zugriff auf Speicherbereiche eines anderen NBC moglich. 

ZweckmSflig weist .ein NBC auch : Bausteine fur Multimedia-An- 
wendungen .auf so ;zum . Beispiel Sound -Controller , Video Con- 
troller MPEG, JPEG,. Graphic Controller oder dergleichen. 

Ober das ubergeordnete -Netz 20, namlich Internet 21 oder 
Intranet 22, kann die zum Betrieb. eines NBC notwendige 
Software zur Verf ii.gung ,gestellt und auf den NBC herunter- 
geladen werden. Ober^diese Software kann auf die komplette 
Internet-Funktionalitat zugegriffen werden, wobei die NBC- 
Programme zweckma/3ig-.als JAVA-Programme ablaufen konnen. 
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" Hieirzu '1st der 'Prozessor 7 zweckmaflig als JAVA-Prozessor 
vorgeseherK Die Steuef urigsprogramme *f iir -die'-SPS konnen auf 
dem NBC ablaufen, wobei als Kopplung zum -Prozefl (Steue- 
rungstechnik) der Feidbiis 2 dient . 1st : 6irt autarker Feld- 
bus-Controller 5 vorgesehen, : kann die~sm* ^die :Steuerungs- 
software abarbeiten, so da/3 der Prozessor 7 des NBC ent- 
lastet ist und zum Beispiel in seiner gesamten -Kapazitat 
fur Multimedia-Anwendungen oder sonstige Datenauf bereitung 
(Internet oder Intranet) zur Verfiigung steht . : 

Das Intranet weist dabei die gleiche physikalische wie 
logische Struktur auf wie das Internet 21, so da/3 jederzeit 
eine Verbindung zum Internet 21 moglich ist. Das Netz 20 
kann dabei als globale, f irmenubergreif ende Datenbank g.e- 
nutzt werden. 

Um die Netzbelastung gering zu halten, werden die Informa- 
tionen uber das Netz in moglichst kompakter Form ver- 
schickt. Die auf den NBCs ablauf enderi: Browser interpretie- 
ren die Daten (zum Beispiel HTML) und bereiten daraus Bil- 
der und interaktive Mentis usv/. auf. Mit der Programmier- 
sprache JAVA ist es moglich, komplexe Programme wie Text- 
verarbeitung , Tabellenkalkulation , Multimedia-Anwendungen 
usw. objektorientiert zu schreiben. JAVA-Compiler erzeugen 
einen von der Hardware unabh&ngigen Code. Dieser mufl von 
einem Interpreter oder einem JAVA-Prozessor : 7 auf dem NBC 
ubersetzt und ausgewertet Werden. All£ zur Hardware-An- 
steuerung notwendigen Programmteile befinden sich also auf 
dem NBC-Terminal 1. Nur die Anwendung selbst wird in JAVA 
kodiert und iiber das -Netz 20 verschickt. Durch diese Hand- 
habung kann der fur ein ; Anwendungsprogramm notwendige Code 
in zwei Teile zerlegt werden: 


a) Logischer Programmkern und Programmablauf struktur 
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b)Bausteine zur Hardware-Steuerung/-Verwaltung 

Auf dem NBC befinden sich nur die Bausteine zur Hardware- 
Steuerung und -Verwaltung; Programmkern und Programmdaten 
sowie die Programmstruktur werden nach Bedarf aus dem Netz 
20 geiaden. 

Der erf indungsgemafle NBC ist ein intelligenter Teilnehmer 
am Internet 21 bzw. einem: firmeninternen Intranet 22. Er 
: verfiigt uber alle Fahigkeiten und Leistungen eines modernen 
Internets-Terminals . Eine Festplatte oder ahnliches kann 
entfallen. Der Feldbus 2 zum Prozei3 wird entweder direkt 
vom Hauptprozessor 7 aus bedient oder uber einen eigenen 
Controller 5, der mit:dem Feldbus- Interface 4 gekoppelt 
ist. • • . 

Mit dem NBC konnen im Bereich der industriellen Steuerungen 
die FiinktionalitSt von PCs , . Netzwerken und allgemeiner 
Datentechnik Berucksichtigung f inden . Insbesondere uber das 
Netz zur Verfugung gestellte Multimedia-Anwendungen sind 
einsetzbar, so zum Beispiel Serviceanleitungen per 
Videoclip , Mdntagebilder , Wartungsanleitungen, Strom- 
lauf plane, On-Line-Hilf e o.a. Dabei ist eine Darstellung 
auf dem Bildschirm der Maschinensteuerung zweckmaflig. Pro- 
duktbezogehe -Herstellungsdaten konnen^ auch uber langere 
Zeitfaume zentral erfaBfc und ausgewertet werden, was ein 
Erfordernis einer ISO-Zertif izierung ist. Eine zweckmaflige 
Entkopplung von Prozeflsteuerung und Multimedia-Anwendung 
wird diirch Anordnung einer aiitarken Feldbussteuerung er- 
•reicht. Ober einen • gemeinsameri Speicher oder angepaflte 
Mechanismen fur den^atenaustausch konnen Proze/3steuerung 
und Multimedia-Anwendung intern miteinander kommunizieren . 
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Ansprtiche . - . " - 

1. Vorrichtung zur Steuerung einer industriellen Anlage, 
bestehend aus einer Steuerungseinheit (SPS), die Uber 
einen Feldbus (2) mit lokalen Eingabe-/Ausgabeeinheiten 
(3) einer Steuerungstechnik verbunden ist, mit einem 
Prozessor (7) und einem diesem zugeordneten BOOT- 
Speicher (8), einer Eingabeeinheit (10) und einer 
Anschalteinheit . (12,- 13) an ein Ubergeordnetes Netz 
(20), welches das SPS-Programm selbst Oder die dazu 
notwendige Software zur Verfiigung stellt, wobei die 
zentrale Steuerungseinheit (SPS), der Prozessor (7) mit 
dem BOOT-Speicher . (8-) und die Anschalteinheit (12, 13) 
einen Netzwerk-basierenden Controller . NBC bilden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der NBC eine Anzeigeeinheit 

(11) , vorzugsweise eineri Bildschirm/Flachdisplay um- 
faflt. ? 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Qder 2, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der NBC einen Hauptspeicher 
; (9), insbesondere ein„RAM enthalt. 

-4-- Vorrichtung nach einem der ; Anspriiche 1 bis .3, 

dadurch gekennzeichnet >--dafl die Anschalteinheit ein 
vorzugsweise internes , ^digitales oder analoges Modem 

(12) ist. t .t: 
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5. Vorrichtung nach einem„ der Anspruche . 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Anschalteinheit eine 
Netzwerkbaugruppe (13) : zur Anschaltung an ein lokales 
Netz (Intranet 22) ist, welche vorzugsweise mit dem 
Protokoll TCP oder IP arbeitet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, : 

dadurch gekennzeichnet, da/3 mehrere NBC an ein lokales 
Netzwerk (Intranet 22) angeschlossen sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der NBC eine physikalische 
Schnittstelle mit Zugriff auf das Internet (21) auf- 
v/eist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da!3 der NBC uber eine Kommuni- 
kationsbaugruppe (14) und einen Kommunikationsbus (30) 
unmittelbar mit einem weiteren NBC verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der Prozessor des NBC ein 
JAVA-Prozessor (7) ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die zentrale Steuerungs- 
einheit (SPS) einen nichtf luchtigen Speicher (6) fur 
das Proze/3abbild aufweist. 
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11. ' Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet ,• * da!3 der'Feldbus (2) ein Inter- 
bus-S (PHOENIX), ein ProfiBus (SIEMENS ) : oder ein CAN- 
Bus ist . : ; " : 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet / da/5 die Ein'gabeeinheit (10) 
eine PC-Eingabeeinheit wie eine Maus (10.2), ein Track- 
ball (10.3), ein Touchscreen oder eine Tastatur (10.1) 
oder ein elektronischer Stift ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hardware des NBC zu 
einer Baueinheit (1) zusammengef a!3t ist. 
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